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ABSTRACT

This study determined the effects of boron fertilizer and humic
acid on yield and plant properties were determined in curly lettuce
varieties under unheated plastic greenhouse conditions. The
plants were grown in a mixture of peat: perlite prepared at a ratio
of 3:1. Pots of 50x18x16 cm were used as planting pots. The study
was set up in a randomized plot design with 3 replications and
each pot was considered as application replication. In the study,
the seedlings of Firtina, Olenka and Campania curly lettuce
varieties were used as plant material. Boron fertilizer was tested | Keywords:
at doses of 0, 50, 100, 200 and 400 g da’!, and humic acid at 0 and
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0.2% doses. Yield (g m2), leaf width (cm), leaf length (cm), number | » Curly lettuce,
of leaves (number/plant) and root length (cm) were determined in | 5,  [eaf width,
lettuce plants. Boron fertilizer at a dose of 50 g da™ increased plant | 1 .. fien gth
yield by approximately 4%. With boron fertilizer applications, > Tertiliza tior71

while the number of leaves decreased, the root length values
increased. While humic acid applications increased plant yield and
leaf'length values, they had a decreasing effect on leaf number and

root length values. The response of cultivars to boron fertilizer
applications was different.
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Kivircik Marulda (Lactuca sativa L. var. crispa) Borlu Giibre ve Humik
Asit Uygulamalarinin Baz Bitki Ozelliklerine Etkisi

OZET

Bu arastirmada 1sitmasiz plastik sera kosullarinda kivircik marul
cesitlerinde borlu giibre ve humik asidin verim ve bitki 6zelliklerine
etkisi belirlenmigtir. Bitkiler 3:1 oraninda hazirlanan torf:perlit
karisiminda yetistirilmigtir. Ekim kab1 olarak 50x18x16 cm
boyutlarindaki saksilar kullanilmigtir. Calisma tesaduf parselleri
deneme deseninde 3 tekerriirli olarak kurulmus ve her bir saksi
uygulama tekerriirii olarak kabul edilmistir. Calismada bitkisel
materyal olarak Firtina, Olenka ve Campania kivirctk marul
cesitleri kullamilmistir. Borlu giibre 0, 50, 100, 200 ve 400 g da! | Anahtar Kelimeler:
dozlarinda, humik asit ise 0 ve %0.2 dozlarinda denenmistir. Marul

ARASTIRMA MAKALESI

Alinig tarihi: 21.09.2021
Kabul tarihi: 14.12.2021

bitkilerinde verim (g m?2), kék uzunlugu (cm) ve yaprak sayis1 | » Kivircik marul,
(adet/bitki) degerleri ile yaprak uzunlugu (cm) ve yaprak eni (cm) | » Yaprak eni,
degerleri belirlenmistir. Borlu glibre 50 g da! dozunda | 3 Yaprak boyu,
uygulandiginda yaklasik %4 oranminda bitki veriminde artig »  Giibreleme

saglamistir. Borlu giibre uygulamalar ile bitkilerde yaprak sayisi
azalirken, kok uzunlugu degeri ise artig gostermistir. Humik asit
uygulamalar1 bitki verimini ve yaprak uzunlugu degerlerini
artirirken, yaprak sayisi ve kok uzunlugu degerlerine azaltic1 yonde

etki etmigtir. Borlu giibre uygulamalarina gesitlerin tepkisi farkl
bulunmustur.

Alnt1 i¢in: Kurt O, Ugur A (2022). Kiviretk Marulda (Lactuca sativa L. var. crispa) Borlu Giibre
ve Humik Asit Uygulamalarinin Bazi Bitki Ozelliklerine Etkisi. Turkish Journal of Agricultural
Engineering Research (TURKAGER), 3(1), 1-14. https-//doi.org/10.46592/turkager. 998451

GIRIS

Sebzecilik, toplayici toplumdan giinlimiize insanoglunun beslenme amaciyla yaptigi en
eski faaliyetlerdendir. Diinya niifusunun hizh artig1 ve sebzelerin beslenme ve saglik
uizerine olan etkilerinin daha iyi bilinmeye baglamasi, sebze liretimini ekonomik agidan
onemli boyutlara tasimistir. Sebzeler besin degeri, lif, sekonder metabolitler,
karotenoidler, flavanoidler, glukosinolatlar, vitamin C ve mineral madde icerikleri
acisindan saghikli gidalar olarak gorilmektedir. Marul kolay yetismesi, gevrek yapisi,
taze gorinumi, aromasi, tadi, mineral ve fitokimyasal icerikleri ile salata ve
garnitiirlerin aranan sebzesidir (Ouzounidou ve ark.. 2013). Bahce {iiriinlerinin raf

omru, genetik ve cevresel etmenleri iceren hasat Oncesi morfolojik ve fizyolojik
ozelliklere ve hasat sonrasi islemlere baghdir (Zou ve ark. 2019;

Koukounaras ve ark.. 2020). Raf émri yetistirme sirasindaki cevre kosullarindan
buyik o6l¢iide etkilenir. Marul genis yaprakli olmasi ve sulu dokusu nedeniyle hasat
sonrasi raf 6mri sinirhidir. Marulda hasat sonrasi kayiplar 6nlenerek 6nemli bir ticari
kazang elde edilebilir (Kongwong ve ark., 2019).

Yakin bir zamana kadar sebze liretimi dig ortamda 6ngériilemeyen iklim sartlarinda
bécek, yabanci ot, hastalik ve zararhlar gibi ¢cevresel stres faktorlerin etkisi altinda yilin
belirli dsnemlerinde yapilmaktaydi (Paz ve ark.. 2019). Giiniimiizde bu etmenlerinin

kismen kontrol edilebildigi veya edilmeye ¢alisildig1 értiialt1 sistemlerinde sebzecilik
yapilmaktadir. Son yillarda Grinin kalitesi ile birlikte girdileri diigslirerek maliyetleri
azaltan surduriilebilir Uretim sistemleri daha c¢ok dikkate alinmaktadir
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(Bulgari ve ark.. 2015). Sebze iiretiminde bitkilerin biiyiimesi iizerine en etkili

faktorlerin basinda gilibreleme gelmektedir. Giibreleme bitkisel liretimde en ¢ok
arastirilan konulardan birisi olmustur. Gibreleme ile triinlerde sadece hasat
doénemindeki kalite degil pazar istekleri dogrultusunda hasat sonrasi raf émri ve
depolama performanslar: da énem arz etmektedir. Kaliteli tirtinlerin hasat sonrasi
performanslar1 da yiiksek olmaktadir. Bitkisel Gretimin en temel hedeflerden birisi
bitki blyimesini ve uretkenligini etkileyen kok boélgesinde fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olarak bitkinin istedigi bir ortamin saglanmasidir (Alagoz ve ark.. 2006;

Gruda ve ark.. 2013). Organik madde toprakta katyonlarin yikanmasini énleme,

fonksiyonel gruplar1 ile gselatlama yapma, biyolojik aktiviteyi artirma, striktiri
gelistirme, su tutma kapasitesini artirma gibi fiziksel ve kimyasal olumlu etkileri
bulunmaktadir (Frank ve Roeth, 1996). Tirkiye topraklarimin biiyiik bir béliimiiniin

organik madde icerikleri biiyiik oranda diisiik seviyelerdedir (Eviipoglu ve ark.. 1995).

Topraklarda organik madde igerigini artirmanin en kolay yolu humik maddelerin
kullamilmasidir (Chen ve Aviad. 1990; Unlu ve ark.. 2011). Humik asitlerin de icerisinde
yer aldig1 biostimulantlar bitkilerde farkh fizyolojik siiregleri diizenlemekte ve abiyotik

streslere karsi toleransi artirmaktadir (Bulgari ve ark.. 2015). Tarimsal iiretimde

en yaygin kullanilan biostimulantlar deniz eksrakti ve humik asitlerdir.
Biyostimulantlar bitkilerde biiylime, ¢iceklenme, meyve tutumu, verim ve gilibre
kullanim etkinligini artirmakta ve abiyotik stresorlere karsi koruma saglamaktadir

(Rouphael ve Colla, 2020). Humik asitler toprakta bulunan besinleri selatlama ve pH’y1
tanponlama 6zelliginde olan karmasik makromolekiillii organik maddelerdir. Igermis
oldugu mineral maddeler ve fizikokimyasal etkileri nedeniyle besin alimi, toprak
havalanmasi, toprak agregasyonu, bitki bliiyiimesi ve kok gelisimine olumlu katkilari
bulunmaktadir (Khaled ve Fawy. 2011). Humik maddeler bitkilerde karbonhidrat
igerigini azaltirken, nitrat rediiktaz ve fenilalanin amonyak liyaz aktivitesinin

indiikleyerek toplam protein igerigi ve verimi artirmaktadir (Hernandez ve ark., 2015).
Besin maddelerinin alinimi ve kék gelisimine olan etkileri ile dogrudan bitki gelisimini
artirirlar (Lobartini ve ark.. 1997). Humik asit marul bitkilerinde topraktan uygulama,
sulama suyu seklinde uygulama ve yapraktan uygulamada bitki azot ve potasyum

icerigini artirirken fosfor icerigi iizerine etkisiz bulunmustur (Taha ve ark.. 2016).

Bununla birlikte yiiksek oranda humik madde iceren kompost uygulamalar: bitki kék
boélgesinde arbuskiler mikorizal olusumunu da artirmaktadir
(Solaiman ve ark., 2019).

Bor, normal bitki biiytimesi ve gelismesi i¢in gerekli olan su ve topraklarda bulunan

genellikle borik asit seklinde alinan temel bir mikro besindir
(Tanaka ve Fujiwara. 2008). Bitkilerde bulunan borun %901 hiicre duvarinda yer

almaktadir (Goldbach ve Wimmer, 2007). Hiicre duvar1 ve zarin yapisina katilarak

hiicreye sekil vermekte giic ve sertlik saglamaktadir (Brown ve ark.. 2002). Bununla
birlikte artan kanitlar borun hiicre duvarina katilimindan daha ileri fonksiyonlari
oldugu yoéniindedir (Goldbach ve Wimmer, 2007). Nitekim borun cok sayida iyon,

metabolit ve hormonun tasima reaksiyonlarmna katildig1 ifade edilmektedir
(O'Neill ve ark.. 2004). Bitkilerin bor gereksinimleri biiyiik farklihiklar géstermekle
birlikte eksiklik ve toksisite araliklar1 dardir (Brdar-Jokanovi¢, 2020). Marul sulama
suyundaki bor icerikleri (2-4 mg L1) acisindan tolerant bitkiler grubuna girmektedir

(Keren ve Bingham, 1985). Tarimsal iiretimde verimlilik uygun giibreleme yénetimi ile

siirdiirilebilir (Sobucki ve ark.. 2019). Marul kisa vejetasyonu ve raf 6mrii kisa bir bitki
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oldugu i¢in giibrelemesi 6nem arz etmektedir. Marul bitkilerinde N, P ve K gibi makro
besin elementleri ile birlikte bor, bakir, magnezyum ve mangan ihtiyaci belirgindir
(Thompson ve Kelley. 1957). Humik asit ilave edilmis yetistirme ortaminda farkl bor

seviyelerinde marul cesitlerinin verim ve kalitelerinin belirlenmesi énemlidir. Bu
calismada tg farkli marul ¢esidinde borlu giibre ve humik asidin verim ve bazi kalite
ozelliklerine etkileri belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Marul gesitlerinde humik asit ve bor uygulamalarinin etkilerinin test edildigi ¢alisma
ODU Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama arazisindeki 1sitmasiz tiinel tipi plastik
ortila serada yuritilmuistir.

Materyal
Deneme materyali olarak Firtina, Campania (AG Tohum, Antalya) ve Olenka (Rain
Seeds, Ankara) kivircik yaprakli marul cesitleri kullanilmistir.

Yontem

Bitkilerin Yetigtirilmesi

Marul bitkileri 50x18x16 cm boyutlarindaki plastik saksilarda yetigtirilmig ve 3:1
oranindaki torf:perlit karigsimi yetistirme ortami olarak kullanilmistir. Fide dikimi her
saksiya lcer adet olacak sekilde 10 Ekim tarihinde yapilmistir. Hasada kadar tim
kiltiirel islemler eksiksiz yerine getirilmistir (Vural ve ark.. 2000).

Temel Giibreleme, Bor ve Humik Asit Uygulamalar

Calismada temel gubreleme olarak tiim parsellere 10-8-10 kg da! dozunda NPK
giibrelemesi yapilmistir. Fosfor kaynagi olarak TSP (Triple super fosfat) dikimle
birlikte 8 kg da! olacak sekilde tek seferde uygulanmistir. Azot kaynag olarak
Ca(NOs): (Kalsiyum nitrat), potasyum kaynag olarak Potasyum siilfat (K2SO.)
glbreleri 10 kg da! dozunda uygulanmigtir. Azot ve potasyum giibreleri 5 kg da* olacak
sekilde fide dikiminden sonra iki seferde (15. ve 25. giinlerde) verilmistir.

Calismada borlu giubre 0, 50, 100, 200 ve 400 g da! dozlarinda denenmis ve her
uygulama dozu fide dikiminden sonra esit miktarlarda 2 seferde (15. ve 25. giinlerde)
sulama seklinde yetistirme ortamina uygulanmigtir. Borlu giibre
(Na2Bs0134H20-Disodyum oktaborat tetrahidrat) %67 oraninda Bor oksit (B20s)
icermektedir.

Humik asit 0 (su) ve %0.2 dozlarinda ve saks1 bagina 500 ml olacak sekilde fide
dikiminden 15 giin sonra uygulanmigtir.

Marul bitkilerinde hasat islemi fide dikiminden sonraki 60. giinde (10 Aralik)
yapilmigtir. Bitkiler kék bogazindan keskin bir bicak yardimi ile kesilerek hasat
edilmigtir.

Bitki Analizlerinde Kullanilan Yéntemler

Hasat edilen marul bitkilerinde yagh ve sararmig yapraklar atilarak kaba temizlik
yapilmig ve en digtaki 2. veya 3. yapraklardan rastgele secilmis 5 yaprakta
uzunluk (cm) ve en (cm) degerleri belirlenmistir. Ayrica bitki verimi (g bitki?) ile toplam
yaprak sayis1 (adet bitkil) tespit edilmistir. Bitkilerin kék boyu degerleri, kéklerin



KURT and UGUR / Turk J. Agr Eng Res (TURKAGER), 2021, 3(1), 1-14 5

govdeden ilk ¢iktig1 noktadan koklerin en u¢ noktasina kadar bir cetvel yardimiyla
Olciilerek “cm” olarak belirlenmistir.

Deneme Deseni ve Istatistiksel Analizler

Tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiliritiilen ¢alismada her
bir saks1 uygulama tekerriuri kabul edilmigtir. Calismanin verileri JUMP istatistik
paket programinda degerlendirilmis ve ortalamalar arasi 6nemli gorilen farkhiliklar
LSD coklu karsilastirma testi kullanilarak belirlenmistir (P<0.05).

BULGULAR ve TARTISMA

Marul Cesitlerinde Bitki Agirhigi
Marul cesitlerinde humik asit (HA) ve bor uygulamalarina gore bitki agirhg
degerlerinin degisimi Cizelge 1’de verilmigtir.

Cizelge 1. Marulda borlu giibre ve humik asit uygulamalarinin bitki agirligina etkisi
(g bitki?).
Table 1. Effect of boron fertilizer and humic acid applications on plant weight in lettuce
(g plant?).

Cesit Bo{g]()l(:}; T HA Kontrol HA %0.2 Ortalama
0 553.77 bed 562.56 bc 558.16 b
50 593.62 a 594.53 a 594.08 a
Campania 100 544.39 def 565.57 b 554.98 b
200 528.34 g-1 546.30 def 537.32 cd
400 515.99 klm 544.35 def 530.17 c-g
Ortalama 547.22 B 562.66 A 564.94 A
0 538.53 d-j 543.30d-g 540.92 ¢
50 539.69 d-1 584.45 a 562.07 b
Firtina 100 549.09 cde 531.23 f-k 540.16 ¢
200 533.97 ej 527.93 g-1 530.95 c-f
400 506.91 m 523.56 jk1 515.24 h
Ortalama 533.64 C 542.09 B 537.87 B
0 527.92 h-1 527.64 h-1 527.78 d-g
50 541.72 d-h 531.94 - 536.83 cde
Olenka 100 524.911-1 514.84 Im 519.87 gh
200 528.76 g-1 516.08 klm 522.42 fgh
400 536.53 e-j 515.58 Im 526.05 e-h
Ortalama 531.97 C 521.22 D 526.59 C
0 540.07 544.50 542.29 B
50 558.34 570.31 564.32 A
Bor 100 539.46 537.21 538.34 B
200 530.36 530.10 530.23 C
400 519.81 527.83 523.82 D
Ortalama 537.61 B 541.99 A

LSDpor: 6.27%** LiSDgegit 0.62%** LiSDhumik: 3.97* LSDgegitthumik’ 6.87%** LSDgegittbor: 6.62%**

LSDhorthumik: 6d. LiSDportgesit*humik: 15.37%**

od- onemli degil, *: P<0.05,** P<0.01, ***: P<0.001 Ayni1 satir ve stitundaki ortalamalar arasindaki istatistiki farkliliklar harf veya harf
grubu ile gosterilmistir (Anova P < 0.05 LSD Testi).

Marul ¢esitlerinde bor ve humik asit dozlarinin bitki agirhig1 degerlerindeki degisim
istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur (P<0.05). Marul cesitleri bitki agirhg
bakimindan tg¢ farkli istatistik grupta yer almiglardir. En yiksek bitki verimi
(554.94 g bitkil) Campania cesidinden elde edilmistir (Cizelge 1). Caglar (2014)
tarafindan yapilan calismada farklhi findik zurufu ve c¢ay ¢opu karisimlarindan
hazirlanan ortamlarda Campania ¢esidinin bitki agirhiginin Firtina ¢esidinden daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir. Usur ve ark. (2014) azotlu giibre uygulamalarinin
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marul gegitlerinin verim 6zellikleri tizerine etkilerini inceledikleri arastirmada azotta
doz artigi ile birlikte Firtina ¢esidinde bitki agirliklarinin Campania cesidine gére daha
yiksek oldugunu bulmusglardir. Calismada bitki gelisiminin daha uzun sirede
gerceklestigi, bu nedenle de yaprak sayisi fazla olan Firtina ¢esidinin bitki veriminin
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Oztiirk (2011) organik giibre ve dikim zamanlarinin
etkilerinin inceledigi ¢alismada kivircik marul cesitlerinde bitki agirliginin 299.20-
894.43 g araliginda degistigini bildirmislerdir. Bitki agirligi degerlerinin Ulucay Cam
(2018)1n bulgularindan daha yiiksek, Sahin ve ark. (2017)’nin bulgularindan ise daha

disiik oldugu bulunmustur. Bu durum ¢alismada kullanilan cesitlerin, ekolojilerin ve
dikim zamanlarinin farkl olmasindan kaynaklanmaktadar.

Borlu giibre dozlarinin bitki agirhigir tizerine etkilerine bakildiginda, 50 g da?
dozunda bitki agirligi en yiiksek bulunmus ve kontrole gore yaklasik %4.06 oraninda
bir artis belirlenmigtir. Borlu giibre uygulamalarindan 100 g da! dozundan elde edilen
bitki agirligr kontrole benzer bulunmusg, buna karsilik 200 ve 400 g da! dozlarinda bitki
agirhign kontrole gore azalmistir (Cizelge 1). Sahin ve ark. (2017) serada bahar

déneminde borlu glibre uygulamalar: ile Funly gesidinde 100 g da' dozunda bitki
agirhiklarin1 950 g bitki?! olarak belirlemiglerdir. Degisik kiiltiir bitkilerinde yapilan
borlu giibre ¢alismalarinda, borlu giibre dozundaki artisin bitki agirlik degerlerinde ve
yaprak kalitesinde azalmalara neden oldugu bildirilmistir (Francois. 1991;
Chutichudet ve Chutichudet, 2009; Samet ve ark., 2015; Sahin ve ark., 2017).
Zambi (2015) borlu giibre uygulamalarinin yesil soganda bitki verimini yaklasik

%10.36’ya varan oranlarda artirdigini bildirmigtir. Arastirici verim artiginin 50, 100 ve
200 g da! dozlarinda oldugunu ve doz artisi ile verimde artisin simirlandigim ifade
etmigtir. Borlu glbre dozundaki artigla birlikte goriilen bitki verimin azalmasi
seklindeki bulgular borun yiiksek dozlarda toksik etkisine bagl olabilir.

Marul cesitlerinde humik asit uygulamasina baglh olarak bitki agirliklar: artmistir
(Cizelge 1). Bu artisin Campania ve Firtina cesitlerinde 50 g da! dozunda gériilen bitki
agirhiklar: ile iligkili oldugu gorulmistir. Olenka cesidinde humus ve humik asit
uygulama dozlarinin etkilerinin inceleyen Kose (2015), bitki veriminde %232’ye varan
oranlarda artis oldugunu belirlemistir. Bas Odabas (2019) marulda 400 mg kg! humik

asit uygulamalarinin verimi %11.21 oraninda artirdigini ifade etmigtir.
Ugur ve ark. (2014) torf:perlit (3:1) karisiminda yetistirdikleri marul ¢esitlerinde %0.2

oraninda humik asit uygulamasinda verim degerlerinin kontrol ile benzer oldugunu
belirtmiglerdir. Verimde humik asit uygulamalarinin etkinliginin yiiksek olmamasinin
nedeni ¢aligmanin bitki kok gelisimi agisindan uygun torf-perlit karisimi ortaminda
yuritilmesi olabilir. Bitki 6zelliklerinde gériilen degisimler borlu giibre dozlar: ve cesit
ozellikleri ile daha ¢ok iligkilendirilmistir. Calismada Campania ¢esidinde humik asit
etkilerine bakilmaksizin 50 g da! borlu glibre uygulamasi ile Firtina ¢esidinde humik
asit uygulanmis 50 g da® borlu giibre uygulamalar: en yliksek verimi vermistir.

Kivircik Marulda Yaprak Sayis1 Degerleri
Kivirctk marul cesitlerinde yaprak sayisi tzerine borlu giibre ve humik asit
uygulamalarinin etkileri Cizelge 2’de gosterilmigtir.
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Cizelge 2. Marulda borlu giibre ve humik asit uygulamalarinin yaprak sayisina etkisi
(adet bitki?).

Table 2. Effect of boron fertilizer and humic acid applications on the number of leaves
in lettuce (number plant).

Bor Dozlar1

Cesit (e da) HA Kontrol HA %0.2 Ortalama
0 24.89 h 24.95 h 24.92 d
50 24.67h 24.56 h 24.61 de
Campania 100 25.00 h 23.441 24.22 ef
200 25.78 g 23.331 24.56 de
400 23.561 24.55 h 24.06 f
Ortalama 24.78 C 24.17D 24.47 B
0 29.56 a 28.89 abc 29.22 a
50 28.00 de 27.78 e 27.89 c
Firtina 100 28.83 be 28.00 de 28.42 b
200 29.44 ab 27.00 f 28.22 be
400 28.67 cd 27.78 e 28.22 be
Ortalama 28.90 A 27.89 B 2839 A
0 21.78 ] 19.22 klm 20.50 g
50 19.78 k 18.78 Im 19.28 h
Olenka 100 18.55 mn 17.67 o 18.11 7y
200 17.44 0 17.89 no 17.67
400 17.44 0 19.33 kl 18.391
Ortalama 19.00 E 1858 F 1879C
0 25.41 a 24.35b 24.88 A
50 24.15 be 23.70 d 23.93 B
Bor 100 24.12 be 23.04 ef 23.58 C
200 24.22 be 22.74 f 23.48 C
400 23.22 e 23.89 dc 23.56 C
Ortalama 2422 A 23.64 B

LSDror: 0.28%** LSDgegit: 0.22%** LSDhumik: 0.18*** LiSDgegit*humik: 0.31* LiSDgegit*vor: 0.31%**

LSDbor*humik’ 0.40*** LSDhor*gegit*humik: 0.70%**
od- onemli degil, *: P<0.05,**: P<0.01, ***: P<0.001 Ayni satir ve stitundaki ortalamalar arasindaki istatistiki farkliliklar harf veya harf

grubu ile gosterilmistir (Anova P < 0.05 LSD Testi).

Borlu giibre ve humik asit uygulamalar ile interaksiyon etkileri marul gesitlerinin
yaprak sayisinda istatistiksel anlamda énemli degisimlere neden olmustur (P<0.05).

Her tic marul ¢esidinin yaprak sayilar: istatistiksel olarak farkli gruplarda yer almas,
Firtina ¢esidi 28.39 adet bitki! degeri ile en yiliksek yaprak sayisin1 vermistir.
Campania ve Olenka cesitleri diger istatistiki gruplari olusturmustur. Borlu gubre
dozunun artig1 ile birlikte marul c¢esitlerinde bitki yaprak sayis1 azalmistir
(24.88-23.56 adet bitkil). Marulda organik atik karisimlarini inceleyen Caglar (2014)
Firtina ve Campania ¢esitlerinin yaprak sayis1 degerlerinin sirasiyla 33.09 ve 25.55

oldugunu bildirmistir. Azot giibre dozlar1i ve humik asit uygulamasinin marul
cesitlerinde etkilerini inceleyen Ugur ve ark. (2014) Campania cesidinde 26.80 adet
bitki! olan yaprak sayisinin Firtina cesidinde 30.40 adet bitki?! oldugunu tespit

etmiglerdir. Yaprak sayisi bulgularinin literatiirle uyumlu oldugu goriilmustir.
Humik asit uygulamalar1 ile bitki yaprak sayis1 degerleri azalmistir. Marul
¢esitlerinde humik asit kontrol uygulamasinda 24.22 adet bitki! olarak belirlenen bitki
yaprak sayis1 degeri 23.54 adet bitki-! degerine diismiistiir. Kose (2015) humus ve
humik asit uygulamalarinda doz artis1 ile birlikte bitki yaprak sayilarimin
13.7 adet bitkiden 27 adet bitki'ye kadar arttigini belirtmistir. Diger yandan
Ugur ve ark. (2014) ise marul cesitlerinde humik asit uygulamalarinin yaprak sayisini
etkilemedigini belirtmigtir. Daha 6nce humik asit uygulamalarimin bitki agirhigi
degerleri tizerine etkilerinde ifade edildigi tizere humik asit uygulamasinin agik tarla
kogsullarinda topraga uygulanmasi ile bitkilerde besin maddeleri aliniminda
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iyilesmelere bagh olarak bitkilerde kalite 6zelliklerinde olumlu etkiler daha belirgin
gorilmektedir. Calismada humik asit uygulamalari ile bitki yaprak sayis1 degerlerinde
azalmalarin olmasi gseklindeki bulgu, muhtemelen humik asit uygulamasi ile birlikte
bitkinin yeni yaprak olusturma yerine daha c¢ok yaprak kalitesini artirmaya
yonelmesinin bir sonucudur.

Marul bitkilerinde borlu giibre ve humik asit uygulamalarinin interaksiyon etkileri
degerlendirildiginde, yaprak sayilarinin 17.44-29.56 adet bitki! arasinda oldugu
belirlenmistir. Firtina ¢esidinde kontrol uygulamasinda 29.56 adet bitki? ile en yiiksek
yaprak sayis1 degeri elde edilmis, en az yaprak sayisi ise, 17.44 adet bitki?! degerleri ile
Olenka cesidinde 200 ve 400 g da! borlu giibre uygulamalarinda belirlenmistir. Borlu
giibre uygulamalar: ile Olenka cesidinde yash yapraklarda dokilme gorilmis, bu
durumun borun toksik etkilerinden kaynaklandig diisiiniilmiistiir. Francois (1988)in

ifade ettigi yliksek doz borlu giibre uygulamalari ile yapraklarin kivrilarak sarilma
seklindeki gortiinim Olenka cesidinde daha ¢ok gorilmustiir. Bu gérintim daha ¢ok
yapragin dip boélgelerinde tespit edilmistir.

Marul Cesitlerinde Yaprak Uzunlugu
Marul ¢esitlerinde borlu giibre ve humik asit uygulamalarinin yaprak uzunlugu lizerine
etkileri Cizelge 3’'te verilmistir.

Cizelge 3. Marulda borlu giibre ve humik asit uygulamalarinin yaprak uzunluguna
etkisi (cm).
Table 3. Eftect of boron fertilizer and humic acid applications on the leaf lenght in

lettuce (cm).

Bor Dozlar1

Cesit (g da) HA Kontrol HA %0.2 Ortalama
0 20.351 20.70 h1 20.53 g
50 20.70 ha 22.55¢e 21.63 e
Campania 100 21.12 gh 21.23 fg 21.18f
200 22.93 e 21.29 fg 22.11d
400 21.61f 20.63 h1 21.12f
Ortalama 21.34C 21.28C 21.31B
0 18.72) 18.73 ) 18.72 h
50 18.43) 17.64 k 18.04 1
Firtina 100 17.81 k 17.82 k 17.81
200 17.84 k 18.53) 18.181
400 17.86 k 18.35 ] 18.11 4
Ortalama 1813 D 1821 D 1817C
0 27.85 a 27.86 a 27.85 a
50 26.78 cd 27.57 ab 27.17 be
Olenka 100 27.16 be 27.61 ab 27.38b
200 26.69 cd 27.49 ab 27.09 be
400 26.49d 27.33 b 26.91 c
Ortalama 26.99 B 27.57A 27.28A
0 22.31 abce 22.43 ab 22.37 A
50 21.97d 22.59 a 22.28 AB
Bor 100 22.02 cd 22.22 bed 22.12 BC
200 22.48 ab 22.44 ab 22.46 A
400 21.99d 22.11cd 22.05 C
Ortalama 22.15 b 22.36 a

LSDbor: 0.19*** LSDgegit: 0.15*** LiSDhumik’ 0.12%* LSDyegit*humik’ 0.21*** LSDgegit*bor: 0.34%***

LSDbor*humik’ 0.28% LSDbor*gesit*humik’ 0.48%**

6d: énemli degil, *: P<0.05,**: P<0.01, ***: P<0.001
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Borlu giibre ve humik asit uygulamalari ile interaksiyon etkilerinde marul
cesitlerinin yaprak uzunlugu degerleri arasindaki degisim istatistiksel olarak
énemlidir (P<0.05).

Borlu giibre ve humik asit uygulamalarina gore belirlenen yaprak uzunluk degerleri
bakimindan tim cesitler istatistiki olarak farkli grupta yer almiglardir. Yaprak
uzunlugu en yiksek cesit 26.69 cm ile Olenka cesidi olmustur. Campania cesidinde
yaprak uzunlugu 21.31 cm, Firtina ¢esidinde ise 18.17 cm olarak belirlenmigtir. Marul
cesitlerinin yaprak sayilar1 ile yaprak uzunluklari arasinda ters yonli bir iligki
belirlenmistir. Yaprak uzunluk degerleri diisiik olan Firtina ¢esidinde yaprak sayisi en
yiksek bulunmustur. Firtina’da bitki yaprak uzunlugunu artirma yerine daha ¢ok yeni
yaprak olusturma seklinde davranis gostermektedir. Borlu giibre uygulamalarinda en
yiksek yaprak uzunluk degeri kontrol ve 200 g da! dozundan elde edilmis, en kiigiik
yaprak uzunluk degeri ise 400 g da! dozunda belirlenmigtir. Calismada interaksiyon
etkileri irdelendiginde, humik asidin Olenka marul ¢esidinde yaprak uzunluk degerini
artirdig1 belirlenmisgtir. Borlu giibrenin humik asit ile interaksiyon etkilerine goére
yaprak uzunluk degerleri 17.64-27.86 cm arasinda bulunmustur. Yaprak uzunluk
degerleri Campania cesidinde 20.35 cm ile 22.93 cm arasinda, Firtina cesidinde 17.64
cm ile 18.73 c¢cm arasinda, Olenka gesidinde ise 21.23 cm ile 27.86 cm arasinda
degismigstir. Yaprak uzunluk degerlerinde Firtina g¢esidi 100 g da! dozunda en disiik,
Olenka cesidi kontrol parsellerinde en yiiksek degerler belirlenmigtir.

Olenka gesidinde humus ve humik asit uygulamalari ile yaprak uzunlugunun 16.89-
28.20 cm arasinda degistigi tespit edilmistir (Kose, 2015). Humik asit uygulama
dozundaki artis yaprak uzunluk degerlerini artirmistir. Giin (2019) farkh dozlardaki
organik giibreleme ile yaprak boy uzunluk degerinin Olenka cesidinde 21.0 cm,
Campania cesidinde 17.2 cm ve Firtina cesidinde ise 15.0 cm oldugunu tespit etmistir.
Humik asit uygulamasinin kontrole gére yaprak uzunluk degerlerini degistirmedigi ve
Campania gesidinde 16.70 cm, Firtina gesidinde ise 14.69 ¢cm oldugu seklinde bulgular
da vardir (Ugur ve ark.. 2014). Bu calismada birim alandaki bitki basina yetistirme

ortam miktarinin daha az olmasi nedeniyle daha diisik yaprak uzunluk degerleri elde
edilmis olabilir. Yaprak uzunluk degerleri sonuglari 6nceki bulgular ile paralellik arz
etmektedir.

Marul Cesitlerinde Yaprak Eni
Marul gesitlerinde borlu giibre ve humik asit uygulamalarinin bitki yaprak eni izerine
etkisi Cizelge 4’te gosterilmistir.
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Cizelge 4. Marulda borlu giibre ve humik asit uygulamalarinin yaprak enine etkisi (cm).
Table 4. Effect of boron fertilizer and humic acid applications on the leaf width in lettuce

(cm).

Cesit Bo(rg]?l(:ll)a t HA Kontrol HA %0.2 Ortalama
0 13.67 p 13.81 op 13.741
50 14.95 f11 15.44 b-e 15.19 de
Campania 100 14.13 mno 14.73 h-1 14.43 gh
200 14.33 Imn 14.82 h-k 14.57 g
400 14.36 Imn 14.43 klm 14.40 gh
Ortalama 14.29D 14.65C 14.47C
0 1591 a 1591 a 1591 a
50 15.71 abce 15.87 a 15.79 ab
Firtina 100 15.75 abce 15.72 abe 15.74 ab
200 15.26 d-g 15.81 ab 15.54 be
400 15.13 e-h 14.86 g-j 14.99 ef
Ortalama 1566 A 15.64A 15.69 A
0 14.01 nop 14.571-1 14.29h
50 15.47 b-e 15.41 cde 15.44 cd
Olenka 100 15.54 a-d 14.93 {1 15.23 de
200 15.30 def 14.66 1-1 14.98 ef
400 15.23 eh 14.52 j-m 14.88 f
Ortalama 1511 B 14.82C 14.88 B
0 14.53 g 14.76 ef 14.65 C
50 15.38 ab 15.57 a 1547 A
Bor 100 15.14 be 15.12 cd 15.13 B
200 14.96 cde 15.10 cd 15.03 B
400 14.91 de 14.60 fg 14.76 C
Ortalama 14.98 15.03

LSDhor: 0.16%** LSDgegit: 0.12%** LSDhumik® 6d. LSDiegit*humik’ 0.18*** LSDgegit*bar: 0.28%**
LSDborthumik: 0.23* LSDbor*cegit*humik’ 0.40%*

od: onemli degil, *: P<0.05,**: P<0.01, ***' P<0.001

Borlu giibre ve humik asit uygulamalari ile interaksiyon etkileri marul g¢esitlerinin
yaprak eni degerlerinde istatistiksel anlamda 6nemli degisimlere neden olmugtur
(P<0.05).

Her tic marul cesidinin yaprak eni bakimindan istatistiksel olarak farkli gruplarda
yer almigtir. Borlu giibre uygulamalarinda 400 g da! dozu kontrolle benzer bulunmus,
en yiiksek yaprak eni degerleri 50 g da! borlu glibre uygulamalarinda belirlenmistir.
Borlu giibre, ¢esit ve humik uygulama interaksiyonlarina gére humik asit Campania’da
yaprak eni degerlerine olumlu etkide bulunmusgtur. Borlu giibre uygulamalarinda en
yliksek yaprak eni degeri 50 g da* dozunda 15.47 cm olarak tespit edilmistir. Campania
¢esidinde bor ve humik asit kontrol uygulamasi en diisiik yaprak eni degerini verirken
Firtina gesidinde kontrol uygulamasi ve humik asit uygulanmig 50 g da! borlu giibre
dozu en yiliksek yaprak eni degerini vermigtir. Humik asit uygulamas1 yaprak eni
degerleri iizerine istatistiki anlamda énemsiz bulunmustur (P>0.05).

Kose (2015) artan dozlarda humus ve humik asit uygulamalar: ile Olenka ¢esidinde
yaprak eni degerlerinin 14.02-22.14 cm arasinda oldugunu bildirmistir. Calismada
humik asit ve humus uygulama dozundaki artig ile birlikte yaprak eni degerleri de
artmistir. Farkli azot ve potasyum dozlarinin etkilerini inceleyen Ulucay Cam (2018)

kivircik marulda yaprak eninin 11.33-16.69 cm araliginda bulundugunu belirlemisgtir.
Caglar (2014) ise findik zurufu ve cay ¢opii ortam karisimlarinda yetistirdigi kivircik
marul gesitlerinde yaprak eninin Campania’da 14.68 cm ve Firtina’da ise 12.56 cm
olarak tespit etmistir. Giin (2019) iki farkh organik giibre uygulanan kivircik marul
cesitlerinde yaprak eni degerlerini Olenka cesidinde 14.0 c¢m, Campania cesidinde
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13.2 cm ve Firtina ¢esidinde ise 13.8 cm olarak belirlemigtir. Yaprak eni degerleri
onceki ¢alisma bulgularina benzer olup, Firtina en yiiksek yaprak eni degerini vermis,
Olenka ve Campania bu cesidi takip etmistir. Borlu giibre uygulamalar1 yaprak eni
degerlerinde 50, 100 ve 200 g da! dozlarinda kontrole gére kadar arttirica yonde etkide
bulunmustur. En yiiksek doz 400 g da! borlu giibre dozu ise yaprak eni degerlerinde
kontrolle benzer bulunmustur. Doz artis1 ile muhtemelen borlu glibrenin toksik etkileri
nedeniyle yaprak eni degerlerindeki artis sinmirli kalmistar.

Marul Cesitlerinde Kok Boyu

Calismada kivirctk marul cegitlerinin borlu giibre, humik asit uygulamalar: ile
interaksiyon etkileri istatistiksel anlamda 6énemli bulunmustur (P<0.05). Kivircik
marullarda en yiiksek kék boyu degeri 19.08 cm ile Olenka cesidinde belirlenmis olup,
bunu 16.07 cm koék boyu ile Campania ¢esidi ve 15.94 cm kok boyu ile Firtina ¢esidi
1zlemigtir. Borlu giibre dozlar1 kontrol uygulamasina gére kék boyunu artirmis, en
yiksek kok boyu degerleri 50 g da! ve 100 g da! dozlarinda belirlenmigtir. Kivircik
marul gesitlerinde kok boyunun Campania’da 14.84 cm ile 18.03 cm, Firtina gesidinde
13.82 cm ile 18.29 cm, Olenka cesidinde ise 16.08 cm ile 23.16 cm araliginda oldugu
belirlenmistir. Interaksiyon etkilerine bakildiginda en kisa kék boyu humik asit
uygulanan Firtina gesidinin 100 g da! borlu glibre uygulanmig parselinden 13.82 cm ile
elde edilirken, en uzun koék boyu humik asit uygulanmayan Olenka cesidinin
100 g da’! borlu giibre uygulanmis parselinden 23.16 cm ile elde edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Marulda borlu giibre ve humik asit uygulamalarinin kék boyuna etkisi (cm).
Table 5. Effect of boron fertilizer and humic acid applications on root lenght in lettuce
(cm).

Bor Dozlarn

Cesit (e da) HA Kontrol HA %0.2 Ortalama
0 15.28 k-o 17.02 gh 16.15¢
50 15.48 k-n 14.84 n-o 15.16 f
Campania 100 16.57 hyj 15.71 klm 16.14 e
200 17.98 ef 14.99 m-o 16.48 e
400 18.03 ef 14.84 n-o 16.44 e
Ortalama 16.67D 1548 E 16.07B
0 16.84 gh1 15.211-0 16.02 e
50 17.27 fgh 15.39 k-o 16.33 e
Firtina 100 18.29 ¢ 13.82 p 16.06 e
200 17.46 efg 14.57 op 16.01 e
400 15.99 jkl 14.60 op 15.29f
Ortalama 17.17C 1472 F 1594 B
0 19.29 d 16.08 yk 17.69 e
50 22.30b 19.71 cd 21.01 a
Olenka 100 23.16 a 18.08 ef 20.62 a
200 20.42 ¢ 20.07 cd 20.24 b
400 19.48 d 19.71 cd 19.60 c
Ortalama 20.93 A 18.73 B 19.83 A
0 17.14d 16.10 fg 16.62 C
50 18.35b 16.65 de 17.50 A
Bor 100 19.34 a 15.87¢g 17.60 A
200 18.62 b 16.54 ef 17.58 A
400 17.83 ¢ 16.39 ef 17.11 B
Ortalama 18.26 A 16.31 B

LSDhor' 0.34*** LSDgegit 0.26*** LSDhumik: 0.21*** LSDgegit*humik’ 0.37*** LSDgegit*bor: 0.59%**
LSDbvor*humik: 0.48%** LSDpor*gesit*humik: 0.84***
Gd: Gnemli degil, * P<0.05,%* P<0.01, ***: P<0.001
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Caglar (2014) Campania ve Firtina kivircik marul cesitlerinin kok boylarim sirasiyla
8.37 cm ile 8.04 cm olarak tespit etmistir. Bilgi (2009) marulda biostimulant icerikli
uygulamalar ile kék boyunun 24.0-35.4 cm arasinda degistigini belirlemistir. Marul
bitkisinde yetistirme ortamlarina organik madde ilavesi ile bitkilerde biiylime ve
gelismenin olumlu yonde etkilendigi goérilmiistiir. Giin (2019) torf:perlit karsimi
yetistirme ortaminda organik glbre doz uygulamalar1 ile Campania cesidinde
16.2-19.4 cm, Firtina cgesidinde 14.3-26.5 cm, Olenka cesidinde ise 14.1-27.5 cm
araliginda kok boyu degerleri elde edildigini tespit etmistir. Caglar (2014)1n sonuclari
muhtemelen yetistirme ortami farkliligi nedeniyle bu ¢alismanin sonuglarina gore biraz
disiik bulunmustur. Diger calismalardaki koék boyu degerleri bulgulara benzer
bulunmustur.

SONUC

Bu calisma sonbahar yetigtirme doneminde 1s1tmasiz plastik 6rtiili sera sartlarinda
saks1 denemesi gseklinde ylritilmis, borlu giibre ve humik asit uygulamalarinin g
farkli kivirctk marul c¢esidinde verim ve bazi bitki kalite ozelliklerine etkisi
belirlenmigtir. Calisma sonuglarina goére uygulamalar istatistiksel acidan o6nemli
bulunmustur. Kivircik marul gesitleri arasinda genotipsel farkliliklar nedeniyle verim
ve kalite 6zelliklerinde degisimler gézlenmis olup, ¢esitlerin borlu giibre dozlari ve
humik asit uygulamalarina verdigi tepkilerin de farkl oldugu tespit edilmistir. Borlu
glibre uygulamalarindan 50 g da! dozu incelenen verim ve bitki kalite 6zelliklerinde
kontrol uygulamasina gore artirici yénde etkide bulunmustur. Kivircik marul
cesitlerinden Olenka g¢esidinde bitki yaprak uzunluk degerleri ve kok boyu degerlerinin
diger cesitlere gore daha yuksek oldugu belirlenmistir. Borlu giibre uygulamalari kék
boyu degerlerini artirmigtir.

Calisma bulgularina gore daha diisiik dozlarda borlu giibrenin yaprak ve topraktan
uygulanmasi, diger bitki besin elementlerinin borlu giibre ile birlikte denenmesinin
tarimsal verimlilik ve bitki kalite 6zellikleri agisindan 6nemli oldugu diistiniilmektedir.
Topraksiz kiiltiir sartlarinda humik asit uygulamalarinin daha ¢ok yaprak uzunlugu
degerlerini artirdig1 ve bu artigin bitki verimini olumlu etkiledigi gérilmiuistiir. Toprakl
yetistiricilikte ve yapraktan humik asit uygulama etkilerinin daha belirgin olabilecegi
distinilmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadiginmi beyan ederler.

YAZAR KATKISI

Ozge Kurt: Arastirmamn planlanmasi, literatir tarama, arazi calismasinin
yurttilmesi, laboratuvar c¢aligmalarinin yapilmasi, verilerin elde edilmesi ve
bilgisayara girisi, makalenin yazilmasa.

Atnan Ugur: Arastirmanin planlanmasi, arazi ¢calismasi i¢in malzeme temini, arazi
calismasinin yurutiilmesi ve kontroli, laboratuvar ¢alismalarinin kontroli, verilerin
analiz edilmesi, makalenin yazilmasi.
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